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摘 要 : 在 干旱 沿 黄 灌区 
式 对 梨园 全 生育 期 的 土壤 理化 性 状 和 养分 含量 


展 不 同 覆 盖 材 料 配合 滴灌 的 灌 波 保 丧 方 式 下 ,进一步 研究 了 不 同 履 盖 方 
变化 影响 ,分 析 了 土壤 温度 、 水 分 .pH 等 和 矿质 营养 


元 素 间 的 相互 关系 ,对 秦 盖 后 的 土壤 质量 进行 了 综合 性 评价 。 试 验 处 理 分 为 无 覆盖 对 照 (T1)、 


艺 地 布 覆 盖 (T2)、 玉 米 秸 秆 覆盖 (T3) 和 黑 地 膜 覆 盖 (T4)4 个 处 理 ;试验 设计 为 随机 区 组 设计 ,每 个 


处 理 小 区 均 为 167 株 梨 树 ( 约 占 地 667m?) ,重复 3 次 ;各 小 区 土 样 分 0~20 cm、20~40 cm 、40~60 cm 
土 层 取样 。 结 果 表 明 :(1) 园艺 地 布 和 黑 地 膜 覆 盖 处 理 有 一 定 的 增 温 效应 ,而 玉米 秸秆 覆盖 有 较 好 
的 降温 和 稳 温 效应 , 且 增 丧 效 应 明显 ,土壤 含水 率 比 其 他 3 种 处 理 显著 提高 了 1.0%~2.7%。(2) 相 较 
无 覆盖 处 理 , 黑 地 膜 覆盖 可 提升 表层 土壤 pH, 并 加 速 表层 土壤 有 机 质 的 分 解 ,有 机 质 含量 较 无 覆盖 
处 理 下 降 33.19% ;玉米 秸秆 覆盖 可 显著 降低 各 土 层 的 土壤 pH, 降 低 范围 为 1.8%~4.6%, 并 促进 0~20 


Pia 


cm 土屋 有 机 质 的 提升 ,土壤 有 机 质 含 量 增 加 12.2%; 


园艺 地 布 覆盖 下 0~40 cm 土 层 内 土壤 有 机 质 含量 


和 全 盐 量 均 有 降低 ,(3) 黑 地 膜 覆 盖 下 0~20 cm 和 20~40 cm 土 层 的 碱 解 氨 含 量 分 别 为 73.00 mg: gH 


64.53 mg"g ', 均 显著 地 高 十 无 覆盖 处 理 ,无 覆盖 条 


牛 下 土壤 碱 解 氮 在 深层 (40~60 cm 土 层 ) 积 累 较 


多 ,显著 地 高 于 玉米 秸秆 和 墨 地膜 覆盖 ;各 处 理 0~20 cm 和 20~40 cm 土 层 速效 磷 含 量 差异 显著 ,大 
小 顺序 均 为 T4>T3>T2>T1 ,玉米 秸秆 覆盖 可 提升 土壤 速效 钾 和 速效 铁 的 含量 ,(4) 进行 主 成 分 分 析 
表明 不 同 覆 盖 方式 对 梨园 浅 层 土壤 环境 因子 的 影响 要 明显 大 于 深层 土壤 ,在 0~40 cm EE NAE 
盖 处 理 效 果 均 好 于 无 覆盖 处 理 , 其 中 玉米 秸秆 覆盖 在 0~20 cm 和 20~40 cm 土 层 综合 得 分 分 别 为 


1.189 和 0.326 ,覆盖 效果 最 佳 。 


关 键 词 : 干旱 区 ; 不 同 覆盖 ; 土壤 质量 ; 主 成 分 分 析 


章 编 号 : 


全 球 范围 中 ,干旱 地 区 多 为 光照 和 热量 条 件 充 
足 , 有 昼夜 温 差 大 ,但 降水 量 稀少 , 共 发 量 大 的 地 方 ， 
哩 在 一 定 的 方面 上 讲 有 利于 作物 生长 和 干 物质 的 
积累 的 优势 ,但 总 体 而 言 , 因 其 土壤 沙漠 化 严重 和 
极度 缺 水 少雨 ,被 普遍 认为 是 农业 生产 力 低 的 地 
方 ,伴随 着 全 球 性 气候 变 暖 造成 的 干旱 与 半 干 旱地 
区 不 断 扩大 干旱 程度 逐渐 加 深 已 极 大 地 威胁 着 农 
业 的 发 展 。 甘 肃 省 景泰 县 地 处 黄土 高 原 与 腾 格 里 
沙漠 过 渡 地 带 ,是 我 国 西部 极 佳 的 优质 林 果 生 产 基 


收 稿 日 期 : 2021-09-10; ”修订 日 期 : 2021-12-15 


地 之 一 ,该 区 气候 干旱 .土壤 沙 性 强 .保水 蓄 肥 能 

差 是 农业 生产 中 的 常见 问题 , 且 近 年 来 环境 变化 加 
剧 了 降水 在 时 空 分 配 的 不 均匀 程度 ,使 植物 长 期 处 
于 干旱 与 短 湿 交替 的 水 分 环境 中 ,对 植物 的 生长 发 
育 极为 不 利 "。 因 此 ,生产 中 利用 滴灌 设施 配合 地 
膜 覆 六 技术 是 改变 上 述 不 利 环 境 条 件 ,实现 节 水 增 
效 、 保 证 作物 生长 和 农业 产业 可 持续 发 展 的 重要 举 
措 。 但 随 着 地 膜 的 使 用 年 限 加 长 ,产生 的 残 膜 给 农 
业 生 产 带 来 了 不 良 的 影响 ,尤其 是 土壤 受到 严重 污 
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染 ” ,土壤 物理 化 学 .生物 性 状 会 发 生 改 变 一 。 
鉴于 上 述 情况 ,研究 者 们 将 关注 目光 投向 了 其 
他 覆盖 材料 以 取代 地 膜 ,通过 新 材料 的 合理 使 用 既 
起 到 节 水 保 墙 的 作用 ,又 可 避免 环境 污染 的 问题 ， 
其 中 麦草 和 秸秆 等 生物 资源 , 兼 具 保 水 稳 温 、 培 肥 
土壤 以 及 防止 水 土 流失 的 作用 被 广 为 应 用 *”。 另 
一 方面 ,作为 新 型 覆盖 材料 ,园艺 地 布 具有 使 用 寿 
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曹 ” 刚 等 : 干旱 区 巢 园 不 同窗 盖 条 件 下 土壤 环境 因子 综合 性 评价 研究 


北 行 向 。 供 试 土壤 (0~30 cm 士 层 ) 主 要 理化 性 质 如 
下 :沙壤土 ,试验 前 pH 值 为 8.63, 土 壤 有 机 质 含量 》 
8.75 gkg ,速效 氮 、 磷 、 钾 含量 分 别 为 47.75 mg*kg '、 
25.56 mg'kg 113.50 mg: kg '。 
1.2 试验 设计 

试验 于 2018 年 3 一 11 月 进行 。 试 验 处 理 分 为 
无 覆盖 对 照 (T1) .园艺 地 布 覆 盖 (T2) 玉米 秸秆 履 
盖 (T3 ) 和 黑 地 膜 覆 盖 (T4)4 个 处 理 。 以 单行 作为 试 


命 长 .抑制 杂 草 生长 .透气 性 强 和 保持 较 高 的 土壤 
温度 的 优点 ,近年 来 也 开始 在 部 分 地 区 农业 生产 中 
得 到 推广 应 用 ”"。 昌 然 ,在 许多 作物 生产 中 已 证 明 
覆盖 能 降低 作物 棵 间 芝 发 ” ,提高 土壤 含水 量 .增加 
土壤 贮 水 “” ,提高 根系 表面 积 和 根系 生物 量 “” ， 
从 而 提高 降水 利用 效率 和 作物 产量 “”。 但 不 同 覆 
盖 材 料 对 土壤 水 分 .温度 .pH 有 机 质 和 养分 等 理化 
性 状 的 影响 差异 较 大 ", 随 覆盖 量 和 和 堆 盖 方式 的 不 
同 , 径 流量 与 土壤 有 效 养分 成 分 均 显著 发 生 了 改 
变 , 且 相 互 影 响 ”。 尤 其 在 贫 凑 的 土壤 条 件 下 不 
同 地 表 柳 盖 对 梨园 的 土壤 理化 性 状 和 养分 状况 究 
竟 有 哪些 改变 , 哪 种 覆盖 方式 更 适宜 干旱 和 半 干 旱 
地 区 的 巢 树 生产 ,真正 做 到 节 水 保 增 和 土壤 改良 尚 
缺乏 深入 的 人 研究 ,因此 ,通过 比较 试验 ,人 研究 不 同 覆 
盖 条 件 下 梨 树 全 生育 期 的 土壤 理化 性 状 和 养分 会 
量变 化 ,分 析 土 壤 温 度 、 水 分 .pH 等 和 矿质 营养 元 素 
间 的 相互 关系 ,并 结合 主 成 分 分 析 综 合 评价 覆盖 措 
施 对 土壤 因子 的 影响 规律 , 找 出 适合 时 区 梨园 最 佳 
保 丧 覆 盖 材 料 和 技术 ,为 该 区 梨园 合理 覆盖 保 丧 及 
土壤 改良 提供 理论 和 应 用 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 地 概况 

试验 地 为 甘肃 省 中 西部 景泰 县 ,地 理 位 置 位 于 
37°08’ 12"~37°12'0.60"N , 104°02'4.31"~104°05'0.43"E 
之 间 ,平均 海拔 1570 m, 四季 分 明 , 气 候 干燥 ,年 均 
日 照 时 长 2645~2715 h 、 降 水 量 185 mm 28 AK it 
3038 mm 气温 9.1 C ,极端 最 高 和 最 低 气 温 分 别 为 
39.5 和 -24.3 C , 兼 具 温带 干旱 型 大 陆 气 候 和 沙 满 
性 气候 特点 , 雨 热 同 季 (7 一 9 月) ,无 霜 期 不 少 于 
120 d。 试 验 园 为 国家 梨 产 业 体系 兰州 综合 试验 站 
建立 的 高 标准 宽 行 密 株 栽培 模式 梨园 ,试验 面积 
1.35 heer, 选 园 区 中 5 a 生 黄 冠 梨 作为 试验 品种 ( 杜 梨 
砧木 ) , 行 株距 4 mx1 m ,定植 密度 :167 株 /667 m’, PA 


验 小 区 ,随机 区 组 排列 ,各 小 区 试验 株 树 均 为 167 
株 , 重 复 3 次 。 清 耕 处 理 :在 果树 生长 季节 多 次 进行 
浅 耕 除草 ,保持 梨园 地 面 和 干净; 园艺 地 布 覆 盖 : 选 择 
宽 1m, 重 量 为 90 gom, 主 要 原料 为 聚 丙烯 的 黑色 
园艺 地 布 ;玉米 秸秆 覆盖 :将 秸秆 切 成 碎 段 覆盖 于 
树 盘 内 , 禾 盖 厚度 x 宽度 =20 cmx90 cm; FS Hh He 
盖 : 选 用 厚度 8 jm、 幅 宽 90 cm 的 聚 乙烯 黑色 地 膜 。 
各 覆盖 均 于 3 月 中 旬 进 行 铺设 , 树 体 和 其 他 土壤 管 
理 一 致 。 
1.3 指标 测定 
1.3.1 土壤 含水 量 测定 ”2018 年 3 一 9 月 分 别 于 梨 
树 生长 发 育 的 不 同时 期 (萌芽 期 . 花 前 期 . 花 后 期 、 
幼 果 期 .果实 膨大 期 . 采 收 前 和 采 收 后 ) 用 烘 干 法 测 
定 各 处 理 0~20 em ,20~40 cm ,40~60 cm 土 层 的 土壤 
含水 量 , 土 样 采集 用 5 点 取样 法 ,重复 3 次 。 土 壤 含 
KE = (土壤 鲜 质量 -- 烘 干 土质 量 ) / 烘 干 土质 量 x 
100%. 
13.2 土壤 温度 测定 ”2018 年 3 一 9 月 ,使 用 L-95 
型 温度 自动 记录 仪 ( 浙 江 杭 州 路 格 仪器 有 限 公司 生 
产 ) 测 定 各 处 理 的 土壤 温度 , 选 试验 树 西 侧 距 树干 
60 cm 处 ,依次 将 温度 探头 放 和 人 0~60 cm 深 的 土 层 
内 ,每 20 cm 为 一 个 测定 步 长 ,连续 记录 各 土 层 
1.3.3 土壤 理化 性 状 测定 2018 年 10 月 在 园区 封 
冻 水 灌溉 前 ,各 处 理 分 别 采 集 东 西向 距 树干 60 cm 
处 土 层 深度 0~20 cm .20~40 cm 、40~60 cm 的 土壤 样 
品 (5 个 点 的 混合 样品 ) 进 行 理化 性 状 的 分 析 ,有 具体 
指标 如 下 : 

(1) 采用 PB-0 型 pH 计 测 定 土壤 pH 值 ;(2) 采 
用 TP320 型 电导 率 分 析 仪 测定 土壤 全 盐 量 ;(3) 采 
HERRE - 硫酸 氧化 法 测定 土壤 有 机 质 含量 2 ; 
(4) 用 HSO:- 了 0, 消 者 法 后 ,采用 AA;: 连 续 流 动 分 
析 仪 测定 土壤 全 所 含量 字 ;(5) 用 1 mo- L” KC 
取 后 ,采用 AA: 连 续 流 动 分 析 仪 测定 土壤 贸 态 所 和 
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HEARE; (6) IFA HBS AS ARATE 
谱 法 (ICP,Optima-2100DV) 测 定 土壤 全 铁 和 有 效 
铁 含量 ”1。 
1.4 数据 分 析 

采用 Microsoft Excel 2010 软件 整理 数据 并 制作 
图 表 , 图 表 中 数据 为 平均 值 + 标 准 误 ;用 SPSS 22.0 统 
计 软 件 Duncan 新 复 极 差 法 进行 数据 多 重 比较 和 显 
著 性 分 析 ,数据 标准 化 后 采用 因子 分 析 法 进行 主 成 
分 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


21 不 同 履 盖 方 式 对 黄 冠 梨 园 土壤 温度 的 影响 
梨 树 生 长 发 育 的 不 同 物候 期 内 ,不 同 覆 盖 处 理 
对 不 同 土 层 的 温度 有 明显 的 影响 ( 表 1)。 各 处 理 0~ 
60 cm 土 层 内 的 平均 温度 均 在 3 月 最 低 , 之 后 逐渐 升 
高 ,各 土 层 处 理 间 8 月 之 前 均 表 现 为 T2 处 理 土壤 温 
度 较 高 ,T3 处 理 土 壤 温 度 较 低 ,8 月 后 Tl 处 理 温度 
较 高 ;0~20 cm EJE T2 处 理 温度 较 低 、20~40 cm 和 


温度 最 高 。 不 同 处 理 间 0~20 cm 土 层 温度 极 差 较 小 
为 1.7 C ,20~40 cm 和 40~60 cm 土 层 温度 差异 较 大 ， 
均 为 2.1%C。 

各 处 理 不 同 土 层 温度 变 幅 的 变化 规律 不 同 ( 图 
1) ,0~20 cm 和 20~40 cm 土屋 各 履 善 处理 7 月 前 增 
幅 大 ,8 月 后 降幅 小 ;T1 处 理 则 相反 ,前 期 增幅 较 小 ， 
后 期 降幅 大 。T2 和 T4 处 理 7 月 后 0~20 cm 土 层 温 
度 开始 下 降 ,8 月 20~40 cm 和 40~60 cm EEREN 

台 下 降 ,T1 和 T3 处理 0~20 cm 土 层 温度 在 8 月 后 才 

开始 下 降 ,20~40 cm Fil 40~60 cm 土 层 温度 下 降 可 延 
REO H ,T3 处 理 表现 出 了 明显 的 稳 温 效应 。 
2.2 不 同 履 盖 方 式 对 黄 冠 梨 园 土壤 含水 量 的 影响 

土壤 含水 量 的 变化 规律 各 不 相同 ( 表 2) ,T2、 
T3 、.T4 人 处 理 全 生育 期 0~60 cm 土壤 含水 量 均 高 于 T1 
处 理 , 变 异 系数 均 小 于 Tl 人 处理, 表现 出 覆盖 后 的 普 
饥 增 丧 和 稳 寺 效应 。 从 具体 的 增 丧 效果 看 ,以 T3 处 
理 土 壤 含水 量 最 高 , 比 其 他 3 种 处 理 显 著 提高 
1.0%~2.7% (P<0.05) ,T2 处 理 增 增 效 果 最 小 ,只 和 较 
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T1 处理 高 0.3%~1.6%。 
对 各 层 土 壤 含 水 量 进行 比较 发 现 ,T2~T4 处 理 
土壤 含水 量 随 土 层 的 加 深 了 逐渐 降低 , 土 层 间 含 水 量 


40~60 cm 土屋 T4 人 处 理 温度 较 低 。 从 年 均 温度 来 看 ， 
T3 处 理 不 同 土 层 温度 均 显著 降低 ,0~20 cm 土 层 T1 
处 理 温度 最 高 ,20~40 cm 和 40~60 cm 土屋 T2 处理 


表 1 不 同 土 层 土 壤 平 均 温 度 


Tab.1 Average soil temperature of different soil layers 


月 平均 温度 /*C 年 均 ”变异 
3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10H WJEC RU% 
0~20 T1 8.0+0.22a 13.0+0.03b 15.5+0.14c¢ 20.5+0.08c¢ 22.9+0.06a 22.4+0.17a 16.8+0.0la 10.440.26a 16.2 34.1 
T2 6.8+0.11b 13.9+0.02a 16.2+0.07b 21.7+0.lla 21.3+0.02c 18.2+0.13d 14.2+0.06d 8.1+0.06d 15.1 36.6 
T3 4.5+0.18d 10.7+0.08d 14.5+0.05d 18.8+0.09d 20.8+0.09d 20.7+0.05b 16.2+0.09b 10.0+0.09b 14.5 39.8 
T4 5.6+0.22e 11.9+0.04c 16.5+0.13a 21.6+0.07b 21.5+0.04b 19.6+0.12c 15.8+0.07c 9.5+0.08c 15.3 38.2 
20~40 TI 7.0+0.17a 12.2+0.05b 15.2+0.1lc 19.5+0.07c 21.7+0.05b 21.9+0.11a 16.9+0.09a 11.4+0.18a 15.7 33.7 
12 6.6+0.09b 13.6£0.07a 16.8+0.06a 21.6+0.08a 22.140.04a 20.4+0.10c 16.640.06b 11.240.09ab 16.1 33.7 
T3 2.840.17d 10.140.13d 14.3+0.05d 18.5+0.08d 20.6+0.10d 20.8+0.06b 16.6+0.10b 11.140.07b 14.4 42.9 
T4  4.7+0.12e 10.7+0.10c 16.5+0.03b 20.7+0.06b 21.240.03c 20.0+0.12d 15.9+0.06e 10.1+0.05e 15.0 39.7 
40~60 TI 6.0+0.12c 11.340.12c 14.6+0.10b 18.5+0.07c 20.9+0.06b 21.6+0.07a 17.2+0.08b 12.5+0.18a 15.3 34.5 
T2 7.5+0.16a 13.9+0.10a 16.1+0.05a 20.4+0.08a 21.4+0.04a 21.4+0.05b 17.4+0.05a 11.940.07¢ 16.3 30.6 
T3 1.7+0.23d 9.7+0.05d 14.0+0.06c 18.1+0.08d 20.3+0.09c 20.9+0.08c 17.0+0.06b 12.1+0.09b 14.2 44.9 
T4 7.0+0.19b 12.2+0.03b 16.1+0.02a 20.0+0.06b 20.8+0.04b 20.2+0.10d 16.4+0.05c 11.3+0.04d 15.5 32.0 
0~60 T1 6.7+0.14a 11.8+0.04b 14.9+0.11lc 19.1+0.07c 21.5+0.05a 21.8+0.10a 17.1+0.05a 10.940.07¢ 15.5 34.9 
12 6.940.18a 13.8+0.07a 16.2+0.07a 20.940.09a 21.5+0.05a 20.1+0.08c 16.2+0.06c 11.940.08a 15.9 314 
T3 2.540.19¢ ”9.8+0.07d 14.0+0.05d 18.1+0.08d 20.2+0.09c 20.7+0.05b 16.740.09b 11.6+0.19b 14.2 43.1 
T4  5.9+0.14b 11.7+0.10c 16.1+0.03b 20.2+0.06b 20.8+0.03b 19.9+0.11d 16.2+0.05c 10.8+0.05c 15.2 35.0 
变异 系数 /% 35.98 13.23 6.72 6.57 3.90 4.66 4.39 11.19 
主 : T1~T4 分别 为 无 覆盖 、 园 艺 地 布 覆 盖 、 玉 米 秸秆 覆盖 和 黑 地 膜 覆 六 处 理 ; 不 同 小 写字 和 母 表示 同一 土 层 不 同 处 理 间 在 0.05 水 平 上 差异 显著 
生 。 下 同 。 


土 层 /em ”处 理 


二 < 


Le 
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曹 ” 刚 等 : 干旱 区 梨园 不 同 履 盖 条 件 下 土壤 环境 因子 综合 性 评价 研究 
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注 :T1~T4 分 别 为 无 覆盖 .园艺 地 布 覆 盖 .玉米 秸秆 覆盖 和 黑 地 膜 覆 盖 处 理 ;不 同 小 写字 母 表 示 同 月 不 同 处 理 在 0.05 水 平 的 差异 显著 。 下 同 。 
图 1 不 同 处 理 对 梨园 土壤 温度 变 幅 的 影响 


Fig. 1 Effects of different treatments on soil temperature variation 


表 2 不 同 土 层 土壤 含水 量 差异 


Tab.2 Soil moisture of different soil layers 


土壤 含水 量 /% m 
土 层 /cm ”处 理 — — - — 一 一 一 一 - rns 
萌芽 期 花 前 期 花 后 期 幼 果 期 ” 果实 膨大 期 ” 采 收 前 采 收 后 。 年 均 ”系数 /% 
0~20 Tl 11.640.31b 16.440.44be 12.94+0.43b 12.8+1.65b 10.741.33b 10.1+3.27a 9.2+0.99b 12.0 18.4 
T2 12.74+2.92ab 15.6+0.39¢c 12.5+0.17b = 13.740.28ab 13.1+0.40a 12.4+1.76a 12.341.85a 13.2 8.3 


T3 15.6+0.50a 20.0+0.44a  16.740.55a 15.0+0.17a 15.0+0.98a 12.9+3.06a 13.3+1.20a 15.5 14.1 
T4 13.840.23ab 17.0+0.73b 13.1+1.85b 15.1+0.6la 14.1+0.62a 14.0+1.07a 12.3+1.15a 14.2 9.8 
20~40 Ti 12.5+0.23b 17.7+0.62ab 12.3+4.34a 11.8+0.35b 10.9+0.54a 10.6+1.42b 10.4+1.24a 12.3 18.7 
T2 12.2+0.26b 16.4+0.39b 11.9+0.05a 12.2+0.19b 9.9+1.78a 14.0+0.66ab 11.3+1.32a 12.6 15.4 
T3 15.4+0.75a  18.3+1.30a 15.940.56a 10.9+0.16b 9.1+0.42a 15.2+2.69a 13.3+2.40a 14.0 20.9 
T4 12.5+0.38b 17.2+0.84ab 14.8+1.32a 13.9+1.29a © 9.7+0.13a 14.6+1.39a 11.5+0.98a 13.4 16.9 
40~60 Ti 10.540.5le  17.9+0.06ab 9.7+0.224 7.6+0.19d 10.4+2.11b 10.0+2.00a 10.5+0.43ab 10.9 27.5 
T2 16.0+0.6la 18.7+0.90a 13.740.31la 9.7+0.35c 8.5+0.25b 12.1+2.96a 9.1+1.22bp 12.5 28.2 
T3 13.340.76b 17.1+0.21b 12.6+0.31b 11.0+1.07b 15.1+1.56a 15.0+3.4la 10.9+0.87ab 13.6 15.6 
T4 12.4+0.94b 17.9+0.16ab 11.4+0.53c 15.4+0.87a 9.9+0.81b 10.8+1.20a 11.5+0.58a 12.5 23.3 
0~60 T1 11.540.96a 17.3+0.47a 11.6+1.70b 10.7+2.76a 10.7+2.48a 10.2+0.32b 11.8+1.39ab 11.7 21.7 
T2 13.6+1.24a 16.9+0.8la 12.7+0.79ab 11.9+1.70a 10.5+0.25a 12.8+2.0la 12.5+1.64a 12.8 16.6 
T3 14.7+2.07a  18.5+1.6la 15.1+0.93a 12.3+2.30a 13.1+2.30a 14.3+1.02a 10.0+0.72b 14.4 14.8 
T4 12.9+0.8la 17.4+1.46a 14.8+2.17ab 13.1+2.00a 11.2+3.44a 13.1+1.24a 10.9+0.46ab 13.4 16.3 
变异 系数 /% 12.0 6.0 13.7 15.5 18.1 14.4 11.3 8.8 


大 小 为 0~20 cm>20~40 cm>40~60 em, M TI 处 理 土 ”“” 表 层 土壤 水 分 的 蒸发 ,并 使 上 部 土壤 保持 较 高 的 含 
壤 含 水 量 则 是 20~40 cm 最 高 ,40~60 cm 最低 ,说明 水 量 ; 处 理 间 对 比 ,也 均 呈 现 出 覆盖 条 件 下 高 T1 处 
T1 处 理 土 壤 表层 水 分 损失 较 多 ,覆盖 后 有 效 降 低 了 ” 理 低 的 规律 。T2~T4 处 理 中 土 层 的 增 增 效 果 均 以 
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T3 处 理 最 高 ,与 T1 处 理 相 比 , 其 增幅 范围 为 1.7%~ 
3.59% (P<0.05)。 比 较 各 生育 时 期 0~60 cm 土壤 平均 
含水 量 ,T3 处 理 始 终 高 于 其 他 3 个 处 理 。T2 和 T4 处 
理 除 花 前 期 和 果实 膨大 期 略 低 于 T1 处 理 , 其 他 各 时 
期 也 均 高 于 Tl 处 理 , 上 述说 明 ,地 表 履 盖 可 通过 雨 
水 人 渗 .蒸腾 减轻 和 保 丧 增 湿 等 作用 影响 土壤 水 分 
状况 。 
2.3 不 同 履 盖 方 式 对 黄 冠 梨园 土壤 理化 性 状 的 影响 
各 处 理 3 个 土 层 土壤 pH 的 变化 规律 不 同 (图 
2),T1 和 T2 处 理 的 土壤 pH 值 呈 现 出 土 层 越 深 pH 越 


各 土 层 分 别 较 Tl 处 理 提 高 了 12.9% .3.3% 和 10.0% ， 
差异 显著 (P<0.05) ; 相 较 于 Tl1 Wb FH , Fo HE TAD EE F 
土壤 全 铁 含 量 也 有 所 增加 ,0~20 cm 和 40~60 cm € 
层 T3 处 理 最 高 , 均 高 出 Tl 处 理 9.0% ,而 20~40 cm 
土 层 仅 T4 处 理 高 出 Tl 处理 10.0%, 达 差异 显著 水 平 
(P<0.05 )。 不 同 处 理 下 速效 性 养分 含量 的 变化 则 非 
常 明 显 ,T4 处 理 0~20 cm 和 20~40 cm 土 层 的 碱 解 氮 
含量 分 别 为 73.00 mg.g F 64.53 mg.g ,显著 高 于 
T1 处 理 , 但 T1 处 理 40~60 cm 土 层 碱 解 氮 含量 最 高 ， 
且 与 T3 和 T4 人 处 理 形成 显著 性 差异 (P<0.05); 土 壤 


大 的 规律 ,而 T4 ATS 处 理 的 土壤 pH 则 呈现 表层 
(0~20 cm) 和 深层 (40~60 cm) 高 ,中 间 层 (20~40 cm) 
低 的 规律 。 处 理 间 进行 比较 发 现 ,0~20 cm 土 层 T4 
处 理 pH 最 高 ,20~40 cm 和 40~60 cm 土 层 T1 处 理 pH 
最 高 ,T3 处 理 显著 地 降低 了 土壤 的 pH 值 (P<0.05)， 
各 土 层 分 别 低 于 T1 处理 1.8% .4.6% 和 3.2%。 各 处 
理 土 壤 全 盐 量 均 随 士 层 加 深 均 呈 降 低 趋势 ,在 0~20 
cm 和 20~40 cm 土 层 处 理 间 全 盐 量 从 大 到 小 依次 为 
T4>T1>T3>T2 ,T4 处 理 分别 比 T2 处 理 高 出 60.5% 和 
46.3% ,差异 显著 (P<0.05) ,40~60 cm 士 层 各 处 理 间 
无 明显 差异 。T3 处 理 提高 了 土壤 有 机 质 的 含量 ,其 
0~20 cm 土 层 有 机 质 含量 分 别 显著 高 出 TI1 .T2 和 T4 
处 理 12.2% 26.7% 和 41.3% ; 20~40 cm 土 层 分 别 较 
T2 和 1 处 理 提 升 了 24.0% 和 38.3% ,差异 显著 (P< 
0.05) ,而 T2 和 T4 人 处 理 有 机 质 含 量 显著 低 于 Tl 处 
理 , 尤 其 是 T4 处 理 ,0~20 cm 和 20~40 cm 土屋 有 机 
质 含量 分 别 较 Tl 处理 降低 了 33.1% 和 34.0%。 

不 同 覆盖 条 件 下 梨园 土壤 的 矿质 营养 元 素 含 
量 也 呈现 出 不 同 的 变化 规律 (图 3) ,全 所 .全 磷 和 全 


速效 磷 含 量 在 0~20 cm 和 20~40 cm 土 层 大 小 顺序 均 
为 T4>T3>T2>T1 ,处 理 间 均 差 异 显 著 (P<0.05) ,40~ 
60 cm 土 层 大 小 顺序 均 为 TIl>T4>T3>T2 ,也 均 差 异 
显著 (P<0.05);T3 处 理 显著 提升 了 土壤 速效 钾 的 含 
量 ,3 个 土 层 速 效 钾 含 量 分 别 高 出 TL 处 理 34.995 、 
61.2% 和 31.1%(P<0.05) ;0~20 cm 土屋 有 效 铁 含量 
T3 处 理 显著 高 于 T1 和 4 处 理 ,20~40 cm 士 层 T3 处 
理 显 著 高 于 T2 和 T4 处 理 ,40~60 cm 土 层 各 处 理 间 
无 差异 。 
2.4 不 同 覆盖 方式 下 梨园 土壤 环境 因子 综合 评价 
对 不 同 履 盖 处 理 下 15 个 梨园 土壤 环境 因子 指 
标 进行 主 成 分 分 析 , 各 指标 间 相 关 性 系数 如 表 3 所 
AR ,并 提取 到 特征 值 大 于 1 的 主 成 分 3 个 ( 表 4) ,第 
一 二 三 主 成 分 的 贡献 率 分 别 为 1.984% 、13.226% 
和 76.640% , 累积 方差 贡献 率 达 到 85.435% ,此 3 个 
主 成 分 可 反映 出 全 部 指标 提供 的 信息 。 第 一 主 成 
分 下 土壤 硝 态 氮 .速效 钾 EASA 、 碱 解 氮 `、 有 机 质 、 
有 效 铁 等 均 有 较 高 的 正 值 ,可 代表 土壤 氮 磷 和 有 效 
性 矿质 元 素 的 因子 。 第 二 主 成 分 综合 了 土壤 温度 、 


铁 含 量 仅 在 0~20 cm 土 层 有 所 差异 ,T2 HEE A 
量 显 著 低 于 其 他 处 理 ,T3 处 理 全 磷 含 量 显 著 提升 ， 


土壤 含水 量 .土壤 pH 的 信息 ,可 认为 是 反映 土壤 物 
理性 质 的 因子 。 第 三 主 成 分 则 综合 了 全 盐 量 .土壤 


OT! B T2 T3 o T4 

$ th 
10.0 ”人 pH 0.3 b) ERE b 
60 
9.5 a e e 
z a ¥ 0.2 F a i 
$ 90 aapa [mo feao g 5 f a a 
I 85 gii 网 Oi fE bil b g 1K 
i i i i 440.1 H fe 2] c cli EN 
sn i Hi Z: H a@aa iz 
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Ta da dili l e 0.0 sal =e: 四 H L 
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图 2 不 同 处 理 对 梨园 土壤 理化 性 状 的 影响 


Fig.2 Effect of different treatment on the physicochemical properties of soil in pear orchard 
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WISE: 干旱 区 梨园 不 同 覆 盖 条 件 下 土壤 环境 因子 综合 性 评价 研究 
OAs OAm MAd XTs 人 Tm OTd 
80 - (a) ATR 1.0 70r (b) 磷 元 素 1.1 
x H _ 60+ 1.0 
p 人 bp $ bw 
E x 0.8 4 % 50H 0.9 这 
& 60 x £ X A 
a 2 ij 40 + 0.8 
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K 5 网 # 30[ 0.7 er 
= 40 图 EN as 
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20 ! L ! 0.2 0 ! 0.4 
Tl T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 
处 理 处 理 
650 - (c) 钾 元 素 20.0 11 r @ 铁 元 素 <37 
~ 550 } 19.5 4 25 
$ Ff t ‘i 9 F _ 
部 450 上 19.0 2 X Į {23 bo 
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50 17.0 3 15 
T1 T2 T3 T4 T1 T4 
处 理 
注 :As Am Ad 分 别 为 0~20 cm .20~40 cm ,40~60 cm 士 层 速效 性 元 素 含量 ( 氮 、 磷 、 钾 、 铁 ); 
Ts .Tm .Td 分 别 为 0~20 cm ,20~40 cm .40~60 em LIE — WE ER BR) 
图 3 不 同 土 层 矿质 元 素 含 
Fig. 3 Content of mineral elements in different soil layers 
#3 各 指标 相关 系数 和 矩阵 
Tab. 3 Correlation coefficients matrix of each index 
指标 。 X1 x2 X3 X4 X5 X6 XT X8 X9 X10 Xu X2 X3 X4 X15 
Xl 1.000 -0.641 0.519 0.147 -0.101 -0.017 -0.114 0.098 -0.323 -0.115 -0.503 -0.333 -0.283 -0.181 -0.167 
X2 1.000 -0.758 0.195 0.415 0.413 0.603 0.400 0.615 0.398 0.702 0.622 0.695 0.644 0.518 
X3 1.000 -0.258 -0.590 -0.445 -0.640 -0.248 -0.476 -0.567 -0.602 -0.653 -0.551 -0.590 -0.652 
X4 1.000 0.324 0.728 0.613 0.620 0.430 0.646 0.467 0.457 0.580 0.514 0.455 
X5 1.000 0.755 0.834 0.293 0.196 0.591 0.563 0.767 0.645 0.829 0.884 
X6 1.000 0.917 0.593 0.270 0.828 0.756 0.874 0.869 0.929 0.840 
X7 1.000 0.604 0.478 0.715 0.742 0.867 0.848 0.929 0.883 
X8 1.000 0.442 0.632 0.651 0.592 0.720 0.549 0.524 
X9 1.000 0.092 0.319 0.260 0.325 0.309 0.182 
X10 1.000 0.839 0.877 0.847 0.782 0.786 
Xii 1.000 0.924 0.933 0.821 0.747 
X12 1.000 0.937 0.926 0.907 
X13 1.000 0.914 0.845 
X14 1.000 0.872 
X15 1.000 
EL X1 为 土壤 温度 ; X2 EREKE X3 为 土壤 pH; X4 IER EGK, X5 为 土壤 有 机 质 ; XO 为 土壤 全 氮 ; XT IERE X HEREZH; X Jy 


土壤 4 


Pek; X10 为 二 


ERIRE AXU 为 土壤 速效 磷 ; 妈 2 为 土壤 速效 钾 ; 忆 3 为 


上 壤 速 效 铁 ; X14 HERA As X15 为 土壤 硝 态 氮 。 
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表 4 主 成 分 分 析 结 果 


Tab.4 Results of the principal component analysis 


第 一 主 成 分 ”第 二 主 成 分 ”第 三 主 成 分 

土壤 温度 0.053 -0.403 0.167 
土壤 含水 率 -0.071 0.327 0.049 
土壤 pH -0.028 -0.245 0.089 

LER -0.059 -0.134 0.411 
土壤 有 机 质 0.213 -0.044 -0.213 
ERSA 0.135 -0.123 0.061 
土壤 全 磷 0.089 -0.010 0.068 
土壤 全 外 -0.073 -0.065 0.395 
土壤 全 铁 -0.257 0.260 0.439 
土壤 碱 解 氮 0.143 -0.091 0.002 
土壤 速效 磷 0.067 0.101 0.007 
土壤 速效 钾 0.151 0.021 -0.088 
土壤 速效 铁 0.084 0.019 0.057 
ERSA 0.143 -0.013 -0.045 
土壤 硝 态 毛 0.193 -0.041 -0.138 
特征 值 9.512 63.414 63.414 
贡献 率 /% 1.984 13.226 76.640 
累积 贡献 率 /% 1.319 8.795 85.435 

全 钾 和 土壤 全 铁 的 信息 。 


计算 各 主 成 分 得 分 和 综合 得 分 尺 值 发 现 不 同 履 
盖 方 式 对 梨园 浅 层 土壤 环境 因子 的 影响 要 明显 大 
FIRE LSE tk PK) iY Ah GE TEE, 2 
FRAN (45), ATE LEAD BETAS E JER ME 
合 得 分 排序 为 ,0~20 em JZ :T3>T2>T4>T1 ; 20~40 
cm 十 层 :T3>T2>T4>T1;40~60 cm JZ : T1>T4>T3> 


表 5 不 同 处 理 各 主 成 分 得 分 及 综合 得 分 
Tab.5 Principal component scores and comprehensive 


scores of different treatments 


p 
得 了 


土 层 /cm 处 理 - = 排名 
第 一 主 成 分 第 二 主 成 分 第 三 主 成 分 综合 

0~20 Tl 0.753 —0.192 0.047 0.608 4 
T2 0.980 —0.026 —0.109 0.845 2 
T3 0.860 0.313 0.016 1.189 1 
T4 0.298 0.210 0.167 0.675 3 

20~40 Tl —0.166 —0.100 -0.002 -0.267 8 
T2 0.015 —0.103 -0.004 -0.091 6 
T3 0.242 0.174 -0.090 0.326 5 
T4 -0.402 0.088 0.139 -0.175 7 

40~60 TI —0.355 -0.129 -0.066 -0.551 9 
T2 —0.754 —0.073 0.031 -0.796 12 
T3 -0.878 0.179 -0.033 -0.731 11 
T4 -0.594 -0.035 -0.095 -0.724 10 


T2。 由 此 可 以 看 出 ,在 0~40 cm LENKA Ah 
对 土壤 性 状 的 影响 要 好 于 Tl 处理, 以 T3 处理 为 
最 佳 。 


3 讨论 


农业 生产 中 利用 地 表 履 盖 技 术 除 具 有 广 谱 的 
保 增 防止 水 土 流失 \ 减 少 地 表 茹 发 的 作用 外 ,还 因 
AN EJ O E aE A EA E E pE Fa ,改善 土壤 环境 因 
子 的 保障 性 作用 。 其 中 ,多 数 人 研究 证 明 地 膜 覆 
盖 有 显著 地 提高 土壤 温度 ,抑制 土壤 水 分 蒸发 损 
失地 作用 ”。 本 试验 中 , 黑 地 膜 覆 盖 有 一 定 的 增 温 
效应 和 较 明 显 的 保 增 效应 ,同时 还 提升 了 土壤 碱 解 
氮 的 含量 ,但 土壤 有 机 质 分 解 加 速 ,含量 低 于 无 柳 
盖 条 件 ,这 是 因为 地 膜 获 盖 后 虽 可 增加 土壤 的 保水 
保 肥 能 力 ,提高 氮肥 的 利用 效率 ,但 也 能 加 快 有 机 
质 分 解 ” ,而 赵 德 英 等 ”的 研究 结果 发 现 地 膜 覆 盖 
降低 了 土壤 碱 解 氮 的 含量 ,此 种 差异 应 该 是 由 取样 
时 期 不 同 造 成 ,果实 采 收 后 , 树 体 对 水 肥 的 吸收 会 
显著 降低 。 

地 布 作为 一 种 新 型 的 覆盖 材料 具有 足够 大 的 
渗水 性 ,同时 允许 作物 根部 呼吸 ,吸收 水 分 和 营养 ， 
还 能 保持 较 高 的 土壤 温度 "” 。 本 试验 结果 中 , 园 
艺 地 布 攻 六 的 增 温 效 应 仅 次 于 黑 地 膜 覆 盖 , 所 以 同 
样 造成 了 土壤 有 机 质 的 快速 分 解 ;园艺 地 布 覆 盖 也 
具有 一 定 的 保 丧 作用 ,提高 了 土壤 含水 率 ; 但 土壤 
全 须 含 量 显著 低 于 无 覆盖 和 其 他 履 盖 处 理 ,这 与 园 
艺 地 布 覆 盖 可 有 效 阻 止 养分 流失 的 研究 结论 不 一 
致 ”“”, 可 能 是 由 于 土壤 氮 素 的 代谢 速率 以 及 土壤 
氮 素 代谢 酶 类 活性 有 所 不 同 , 需 在 今后 的 研究 中 进 
一 步 确 定 。 

秸秆 覆盖 能 够 阻截 部 分 降雨 能 量 , 阻 止 雨滴 直 
接 打 击 土壤 表面 ,减少 土壤 颗粒 分 离 和 扩散 ,防止 
地 表 结 皮 , 同 时 还 能 增加 地 表 糙 率 和 下 渗 , AA 
少 径流 总 量 和 降低 地 表 径 流 的 流速 ,降低 对 土壤 的 
冲刷 作用 。 从 本 试验 结果 看 ,玉米 秸秆 覆盖 有 
较 好 的 降温 和 稳 温 效应 , 且 兼 具 最 佳 的 保 增 效 应 ， 
全 生育 期 土壤 含水 率 提升 明显 ,能 有 效 解 决 本 区 域 
内 的 “ 春 旱 ”问题 。 同 时 ,玉米 秸秆 覆盖 还 有 效 提升 
了 土壤 有 机 质 的 含量 ,并 起 到 调节 碱 性 土壤 高 pH 
的 作用 ,这 说 明和 覆盖 玉米 秸秆 后 在 土壤 结构 改善 和 
土壤 肥力 提升 方面 均 有 显著 的 促进 作用 ,与 秸秆 还 
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田 降低 了 土壤 容重 .增加 土壤 孔隙 度 和 大 粒 径 微 团 
聚 体 数量 及 水 稳定 性 ,降低 了 雨水 对 土壤 的 神 击 力 
和 淋 洗 作 用 ,从 而 使 土壤 结构 能 够 保持 良好 状态 的 
研究 结论 较为 一 致 半 %; 玉米 秸秆 覆盖 显著 促进 了 
土壤 速效 钾 含 量 的 提升 ,同时 还 提高 了 表层 和 中 层 
土壤 有 效 铁 的 含量 ,这 可 能 是 源 于 土壤 微生物 对 千 
秆 覆盖 物 的 分 解 作用 ,使 大 量 速 效 性 养分 在 土壤 中 
富 集 与 积累 ,以 及 通过 根系 的 分 泌 .微生物 的 分 
解 . 土 壤 的 微 酸化 及 秸秆 残 体 的 滞留 作用 ,使 得 土 
壤 矿 物质 的 有 效 态 含量 得 以 增加 **1。 

对 梨园 土壤 性 状 多 个 单项 指标 进行 对 比分 析 ， 
再 结合 主 成 分 分 析 法 ,进行 覆盖 效果 对 土壤 质量 影 
响 的 综合 性 评价 ,筛选 出 了 受 不 同 覆 盖 方 式 影 响 土 
二 质量 的 几 个 关键 因子 ,包括 土壤 有 效 性 养分 、 物 
理 忻 状 及 土壤 钾 和 铁 等 ,并 保证 在 不 损失 试验 本 刁 
信息 的 前 提 下 ,将 试验 数据 标准 化 后 转换 成 个 数 较 
少 且 独立 的 综合 指标 ,能够 对 覆盖 效果 进行 客观 、 
全 面 的 评价 “i。 本 研究 分 析 结 果 显 示 不 同 覆 盖 方 
式 对 梨园 浅 层 土壤 环境 因子 的 影响 要 明显 大 于 深 
层 土壤 ,在 0~40 cm 土 层 内 各 覆盖 处 理 对 土壤 性 状 
的 影响 均 好 于 无 覆盖 处 理 , 其 中 玉米 秸秆 覆盖 在 0~ 
20 cm 和 20~40 cm 土 层 综合 得 分 分 别 为 1.189 和 
0.326 , 均 最 高 。 


4 结 论 


=A 


本 文 在 干旱 沿 黄 灌区 研究 了 不 同 覆 盖 方 式 对 
梨园 全 生育 期 的 土壤 理化 性 状 和 养分 含量 变化 的 
影响 ,并 结合 主 成 分 分 析 对 土壤 质量 进行 了 综合 评 
价 。 主 要 结论 如 下 : 

(1) 园艺 地 布 和 黑 地 膜 覆 盖 具 有 较为 明显 的 增 
温 效 应 ,玉米 秸秆 覆盖 有 较 好 的 降温 和 稳 温 效应 ， 
兼 具 良 好 的 增 丧 效 应 ,土壤 含水 率 较 其 他 处 理 显著 
提高 1.0%~2.7%。 

(2) 黑 地 膜 和 园艺 地 布 覆盖 可 造成 士 壤 有 机 质 
的 加 速 分 解 , 尤 其 在 黑 地 膜 覆盖 下 有 机 质 含量 下 降 
高 达 33.12%, 但 黑 地 膜 覆盖 下 0~20 cm 和 20~40 cm 
土 层 土壤 碱 解 氮 含 量 分 别 为 73.00 mg g' I 64.53 
mg*g', 为 各 处 理 中 最 高 ,玉米 秸秆 覆盖 较 无 覆盖 可 
提升 各 土 层 速效 钾 含 量 达 31.1%~61.2% ,同时 也 起 
到 了 一 定 的 提升 土壤 速效 铁 含量 的 作用 。 

(3) 主 成 分 分 析 提 取 到 特征 值 大 于 1 的 3 个 主 


曹 ” 刚 等 : 干旱 区 梨园 不 同 覆 盖 条 件 下 土壤 环境 因子 综合 性 评价 研究 


成 分 ,累积 方差 贡献 率 达 85.435% ,综合 评价 后 发 现 
不 同 履 盖 方 式 对 梨园 浅 层 土壤 环境 因子 的 影响 要 
明显 大 于 深层 土壤 ,玉米 秸秆 覆盖 综合 得 分 高 A 
盖 效 果 最 好 。 
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Comprehensive evaluation of soil environmental factors under 


different mulching conditions in pear orchard in arid region 
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(1. Insitute of Fruit and Floriculture Research, Gansu Academy of Agricultural Science, Lanzhou 730070, Gansu, China; 


2. Gansu Yasheng Industry Limited Liability Company, Lanzhou 730400, Gansu, China) 


Abstract: This study investigated the effects of different mulching materials on the changes of soil physical and 
chemical properties and nutrient content during the entire growth period of pear orchard, at Jingtai County, Gansu 
Province, China, analyzing the relationship between soil temperature, moisture, pH, and mineral nutrients and 
comprehensively evaluating the soil. Four mulching treatments were used in this experiment: no mulching (T1), 
gardening cloth mulching (T2), maize straw mulching (T3), and black plastic mulching (T4). The randomized 
block design was adopted. Each treatment plot consisted of 167 pear trees (covering an area of about 667 m°), 
repeated for three times; soil samples of each plot were obtained from 0-20 cm, 20-40 cm, and 40-60 cm soil 
layers. The results showed that (1) the treatments of gardening cloth mulching and black plastic mulching had a 
certain warming effect. The gardening cloth mulching could reduce the content of soil organic matter and the 
total salt content of soil. The treatments of plastic mulching film could increase the surface soil pH and accelerate 
the decomposition of organic matter in the surface soil. Maize straw mulching had well temperature lowering and 
stabilizing effects, and the effect of soil moisture increasing was obvious. Meanwhile, compared with the other 
three treatments, its soil moisture content significantly increased by 1.0%—-2.7%. (2) Compared with no mulching 
treatment, black film mulching could improve the pH and accelerate the decomposition of organic matter in 
topsoil, and the content of organic matter decreased by 33.1%. At the same time, maize straw mulching 
significantly reduced the pH of each soil layer with a reduction range of 1.8%—4.6% and promoted the increase of 
organic matter in 0-20 cm soil layer with increasing the content of soil organic matter by 12.2%. (3) The content 
of soil organic matter and total salt in 0-40 cm soil layer under gardening cloth mulching decreased. The contents 
of alkali-hydrolyzable nitrogen in 0-20 and 20-40 cm soil layers under black plastic mulching were 73.00 mg g` 
and 64.53 mg * g ', respectively, which were significantly higher than those under no mulching treatment. Soil 
alkali-hydrolyzable nitrogen accumulated more in the deep layer (40-60 cm soil layer) without mulching, which 
was significantly higher than that of maize straw and black plastic mulching. The content of available phosphorus 
in 0-20 and 20-40 cm soil layers of each treatment was observed to be significantly different, and the order from 
high to low was T4>T3>T2>T1. Furthermore, maize straw mulching could increase the availability of potassium 
and available iron in soil. (4) According to the comprehensive assessment by principal component analysis, the 
effects of different mulching methods on the environmental factors of shallow soil in pear orchard were 
significantly greater than those of deep soil, and the effects of each mulching treatment in the 0-40 cm soil layer 
were better than those without mulching treatment. The comprehensive scores of corn straw mulching in 0-20 cm 
and 20-40 cm soil layers were 1.189 and 0.326, respectively. 


Key words: arid region; different mulching; soil quality; principal component analysis 


